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Abstract (Basic) : WO 200218167 Al 

NOVELTY - The starting method has at least one of the electric 
machines (5,8) of the hybrid drive used as a starter motor for the IC 
engine (9) . During the starting phase one of the electric machines is 
supplied with energy from the battery (1) for rotation to a required 
revs, at which it operates as an electrical generator for supplying a 
regulated constant voltage to the second electric machine, used for 
starting the engine. 

USE - The method is used for starting the IC engine of a hybrid 
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drive with an IC engine and at least 2 electric machines. 

ADVANTAGE - The method allows reliable starting of the IC engine at 
low temperatures . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a schematic 
representation of the cold starting principle for a hybrid drive. 
(Drawing includes non-English language text) . 
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Electric machines (5,8) 
IC engine (9) 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untorlagen entnommen 

(§) Verfahren zum Starten eines Hybridantriebs 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Star- 
ten eines Hybridantriebs, der eine Batterie (1), einen Ver- 
brennungsmotor (9) und mindestens zwei Elektromaschi- 
nen (5, 8) aufweist, von denen mindestens eine zum Star- 
ten des Verbrennungsmotors (9) ausgenutzt wird. Ein si- 
cherer Start auch bei sehr niedrigen Temperaturen wird 
dadurch erreicht, dass mit Beg inn einer Startphase min- 
destens eine der Elektromaschinen (5) in einem von dem 
Verbrennungsmotor (9) entkoppelten Zustand unter Zu- 
fuhrung elektrischer Energie aus der Batterie (1) auf eine 
vorgegebene oder vorgebbare Drehzaht gebracht wird 
und anschiiefiend in den Generatorbetrieb gesteuert wird 
und dass die im Generatorbetrieb erhaltene elelctnsche 
Energie mindestens einer weiteren der Elektromaschinen 

(8) zugefuhrt wird, mit der dann der Verbrennungsmotor 

(9) gestartet wird (Fig. 1). 
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Beschieibung 

Stand derTschnik 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf dn Verfohien zum s 
Starten eines Hybridantriebs, der eine Batterie, einen Ver- 
brenDungsmotor und mindestens zwei Hektromaschinen 
aufweist, von denen mindestens eine zum Starten des >^r- 
brennungsmotors ausgenutzt wird. 

[0002] In heutigen Kraftfahrzeugen wild der ^fe^bren- lO 
nungsmotor Uber einen konventionellen Starter gestarteL 
Dieser und dessen Ankopplung an die Kuibelwelle sind so 
realisiert, dass das zum Start notwendige Startmoment auch 
bei extiem niedrigen Ibmperaturen (unter -l(y*C) zu jeder 
Zeit aufgebracbt werden kann. Der hieizu notwendige is 
Strom wird in der Regel von einer 12-Volt-Blei-Saure-Bat- 
terie geiiefert. 

[0003] Kraftfahrzeuge mit hybridem Antrieb, wie z. B. in 
der PCT/DE 99/03026 und der DE 197 39 906 Al angege- 
ben, haben neben dem Vi^rennungsmotor eine oder meh- 20 
rere Elektromaschinen, die sowohl motorisch als auch gene- 
ratoriscb betrieben werden k5nnen. 
[0004] Bei derartigen hybriden Antrieben wird sinnvoUer- 
weise mdst auf einen konventionellen Starter verzichtet 
Die Funktion des Starters iibemehmen die vorhandenen 25 
Elektromaschinen. Da die Ankopplung der Elektromaschi- 
nen an den Verbrennungsmotor nicht auf den Startfall opti- 
miert ist, ben6tigen die Elektromaschinen hohe Strdme von 
der Batterie. Obwohl die Batterie eines Hybridfahrzeuges 
fiir wesentlich hdhere Leistungen als bei einem konventio- 30 
nellen Fahrzeug ausgelegt ist, kommt es insbesondeie bei 
kalten Tempo-aturen oft vor, dass der ben6tigte Strom von 
der Batterie nicht beieit gestellt werden kann. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Wcr- 
fahrra zum Starten eines Hybridantriebs der eingangs ange- 35 
gebenen Art bereit zu stellen, mit dem auch bei niedrigen 
Temperaturen ein sicherer Start des Vexbrennungsmotors 
gewahrleistet wird. 

[0006] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 gelost Hiemach ist vorgesehen, dass mit Beginn 40 
einer Startphase mindestens eine der Elektromaschinen in 
einem von dem Verbrennungsmotor entkoppelten Zustand 
unter ZufUhrung elektrischer En^e aus der Batterie auf 
eine vorgegebene oder voigebbaie Drehzahl gebracht wird 
und anscbliefiend in den Generatoibetrieb gesteuert wird 45 
und dass die im Generatorijetrieb erbaltene elektrische Ener- 
gie mindestens einer weiteien der Elektromaschinen zuge- 
fuhrt wird, mit der dann der Verbrennungsmotor gestartet 
wird. 

[0007] In dem wahiend der Star^hase von dem Verbren- 50 
nungsmotor abgekoppelten Zustand kann die betrefifende 
Elektromaschine mit der auch bei tiefen Temperaturen zur 
Vi^fugung stebenden Eneigie der Batterie relativ schnell 
(z. B. innerhalb weniger Sekunden) auf eine sehr hohe 
Drehzahl gebracht werden. In dem anschUeBenden Genera- 55 
torbetrieb steht dann die von dieser bzw. diesen Elektroma- 
schinen erzeugte elektrische Enope vorteilhafterweise zu- 
sStzlich zu der elektrischen Eneigie der Batterie zum Starten 
des Verbrennungsmotors zur Verfugung. 
[0008] Eine vorteilhafte Mafinahme besteht dabei darin, 60 
dass bei der Startphase des Veriirennungsmotors die von der 
mindestens einen Rektromaschine generierte Spannung 
konstant geregelt wird. Dabei kann ein Spannungseinbruch 
an der Batterie durch den Generatort)etrieb der betreffenden 
Elektromaschine(n) geregelt werden, so dass die den \^r- 65 
br«inungsmotor antreibende(n), im Motoibetrieb laufen- 
de(n) weiterB(n) Elektromasctdne(n) ihr maximales Mo- 
ment liefem kann (kdnnen). 
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[0009] Zum Starten des Verbrennungsmotors mit mog- 
Uchst hohem Moment ist es vorteilhaft, dass die mindestens 
dne weitere Elektromaschine zusStzlich mit elektrischer 
Eneigie aus der Batterie gespeist wird. 
[0010] Der Startvorgang des Veibrennungsmotors wird 
weiterhin giinstig dadurch unterstutzt, dass zum Starten des 
Verbrennungsmotors ein verzdgemdes Drehmoment der 
mindestens einen Elektromaschine wMhrend des Generator- 
betriebes mit ausgenutzt wird. 

[0011] Ist vorgesehen, dass die Drehzahl der mindestens 
einen Elektromaschine in Abhangigkeit eines erf assten Bat- 
teriezustandes voigegeben wird, so kann die Star^hase in 
Abhangigkeit eines jeweiligen Batteriezustandes verktiizt 
werden, indem z. B. nicht die hdchstmbgliche Drdizahl der 
fUr den Generatorbetrieb voigesehenen £lektromaschine(n) 
angefahren wird. 

[0012] Mit den angegebenen Mafinahmen wird die Ener- 
gie aus der Batterie zun&:hst in mindestens einer Elektroma- 
schine in Form von kinetischer Energie zwischengespei- 
chert, bevor ein Start des Verbrennungsmotors erfolgt Die 
gespeicherte kinetische Eneigie wird beim Start in kurzer 
Zeit zur Stromerzeugung genutzt, indem die mindestens 
eine betrefFende Elektromaschine in den generatorischen 
Betrieb tibergeht Durch die Umwandlung kinetischer Ener- 
gie in elektrische Eneigie in mindestens einer Elektroma- 
schine wird beim Start in kurzer Zeit auch bei sehr niedrigen 
Tbmperaturen eine geniigend hohe Bordnetzleistung zur 
VerfQgung gestellt Als zusatzlicher Vorteil ergibt sich eine 
&warmung der Batterie beim Hochlauf der mindestens ei- 
nen im Generatorbetrieb zu betreibenden Elektromaschine, 
wodurch bereits beim Starten des Verbrennungsmotors mit 
d^ mindestens einen weiteroi Elektromaschine mehr Lei- 
stung aus der Batterie gezogen werden kann. 
[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
AusfUhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen nMher erlMutert Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine scbematische Darstellung zum Prinzip 
eines Kaltstarts eines Hybridantriebs, 
[0015] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm beim Starten des Hy- 
bridantriebs, 

[0016] Fig. 3 einen Veiiauf der Drehzahlen der Elektro- 
maschinen und des Verbrennungsmotors und 
[0017] Fig. 4 eine scbematische Darstellung eines an sich 
bdcannten Hybridantriebs, bei dem das anmeldungsgemafie 
Startveifahren durchfOhrbar ist 

[0018] Fig. 1 veranschaulicht das I^inzip eines Kaltstarts 
am Beispiel eines Hybridantriebs mit einem Verbrennungs- 
motor 9 und zwd Elektromaschinen 5, 8. Eine Batterie 1 ist 
iiber ein Kabel 2 mit Steuergeraten 3, 6 dsi Elektromaschine 
5 bzw. der weiteren Elektromaschine 8 verbunden. Die bei- 
spielsweise als Pulswechselrichter ausgefUhrten Steueige- 
rate 3, 6 steuem iiber entsprechende Leitungen 4, 7 die Elek- 
tromaschinen 5, 8 an. Dabei konnen iiber ein (nicht daige- 
steUtes) extemes Steuergerat auch unter Beriicksichtigung 
eines Oberwachungsgerats fur den Batieriestrom Sollwerte, 
beispielsweise Drehzahlen oder Momente, uber entspre- 
chende Zuleitungen 12 voigegeben werden. Die eine Elek- 
tromaschine 5 kann mit Wit einer Abkoppelstufe 10, z. B. 
einer Kupplung, von dem Verbrennungsmotor 9 kinema- 
tisch abgekoppelt werden, um sie zunachst im Motorbetrieb 
auf eine vorgegebene oder vorgebbare Drehzahl zu bringen 
und anscbliefiend im Generatorbetrieb zu betreiben und An- 
steuerstrom fur die weitere Elektromaschine 8 zur Verfti- 
gung zu stellen, die iiber ein Getriebe 13 mit dem Verbren- 
nungsmotor 9 verbunden isL Aufier dem Generatorstrom der 
Elektromaschine 5 wird der weiteren Elektromaschine 8 fur 
den Start vorteilhafterweise eine m6glichst hohe Eneigie der 
Batterie zugefUhrt, um ein mdglichst hohes Moment mit der 
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weiteren Elektromaschine 8 fur den Start des VeibiennuDgs- 
motors 9 zu eirdcben. 

[0019] Gemgfi dem in Fig. 2 daigestellten Ablaufdia- 
gramm beim Starten des Veibrennungsmotors wird zunachst 
die Kupplung 4 ge^f^het und die Elektromascbine 5 s 
schnellstmoglich und mil maximaler Baiterieleistung bei- 
spielsweise auf ihre Hdchstdrehzahl beschleunigt. Dabei ar- 
beitet die Elektromaschine 5 im motorischen Betrieb. So- 
bald die Elektromaschine die voigegebene Drehzahl erreicbt 
hat, wild sie in den Generatorbetrieb gebracht und auf kon- lO 
stante Spannung geregelt Anschliefiend wird die weitere 
Elektromaschine 8 angesteuert, um den Verbiennungsmotor 
mit m6giichst hohem Moment zu starten. Ein dabei auftre- 
tender Spannungseinbruch an der Baiterie wird mittels der 
im Generatorbetrieb arbeitenden Elektromaschine 5 nachge- is 
regelt, so dass die weitere Elektromaschine 8 weiterhin ihr 
maximaies Moment liefem kann. Im Generatorbetrieb der 
Elektromaschine 5 wird die zuvor gespeicherte kinetische 
Energie in eiektnsche Energie fUr das Bordnetz umgewan- 
delt Zum Speichem der kinetischen Eneigie kdnnen neben 20 
dem Rotor auch angeschlossene Getriebestufen und eine 
Voigelegeweiie ausgenutzt werden. 
[0020] Bei einem Hybridantrieb mit einem sogenannten 
Dual-E-Getriebe wie es an sich aus dem eingangs genannten 
Stand der Technik bekannt und in fig. 4 daigestellt ist, l&uft 2S 
der Startvoigang z. B. folgendermafien ab: 

- Auf einer Voigelegeweiie S wird kein Gang dnge- 
legt. Die Vorgelegewelle S und damit auch die Elektro- 
maschine 5 konnen fiei drehen. 30 

- Auf einer weiteren Vorgelegewelle L wird ein beli&- 
biger Gang dngelegt und die Parksperre verriegelt oder 
die Radbremse betStigL Die >fergelegewelle L wird da- 
mit blockiert. 

- Die Elektromaschine 5 wird nun mit dem zur Verfii- 35 
gung stehenden Strom auf eine ausreichend hohe Dreh- 
zahl gebracht In den TrSgheiten des Rotors, der Getrie- 
bestufen und dGT Vorgelegewelle S wird kinetische 
Eneigie gespeicherL 

- Die Elektromaschine 5 wird nun mit dem maximalen 40 
generatorischen Drehmoment abgebremst. Der Rotor 
der Elektromaschine 5 und damit auch die Vorgelege- 
welle S werden verz5gert. Das verzdgemde Drehmo- 
ment an der Vorgelegewelle S erzeugt mit der Oberset- 
zung eines Flanetengetriebes P2 ein Startmoment auf 45 
den Verbrennungsmotor, das zus^zlicb zur elektri- 
schen Energie zum Starten beitragt. 

- Der Strom der Elektromaschine 5 wird genutzt, um 
die weitere Elektromaschine 8 anzutieiben. Diese wirict 
somit als Motor zum Beschleunigen des Verbrennungs- 50 
motors. Dabd wird vorteilhafterweise der maximal 
mdgliche Batteriestrom zusatzlich genutzt 

[0021] Fig. 4 zdgt audi dne Kurbelwelle KW, eine Aus- 
gangswelle AW und ein weiteres Planetengetriebe PI sowie 55 
nicht nSher bezeichnete Getriebeteile. 
[0022] In Fig. 3 ist der Verlauf der Drehzahl der beidtai 
Elektromaschinen 5, 8 und des Verbrennungsmotors iiber 
der Zeit dargestellt, wie es sich bei dem beschriebenen Start- 
vorgang ergibt Zunachst wird die Drehzahl der Elektroma- 60 
schine 5 mittels der zur Verfiigung stehenden Batterielei- 
stung auf eine vorgegebene, z. B. die maximale Drehzahl 
gebracht und dann wird die Elektromaschine 5 in einem 
Zd^unkt tl in den Generatorbetrieb gesteuert. Der im Ge- 
neratorbetrieb von der Elektromaschine 5 erzeugte Strom 65 
wird der weiteren Elektromaschine 8 zugeflihrt, mit dem der 
Verbrennungsmotor zum Starten angetrieben wird. Zu ei- 
nem Zdqpunkt t2 ist der Verbrennungsmotor neu gestartet 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Starten eines Hybridantriebs, der 
dne Batterie (1), einen VeArennungsmotor (9) und 
mindestens zwei Elektromaschinen (5, 8) aufweist, von 
denen mindestens eine zum Starten des Verbrennungs- 
motors (9) ausgenutzt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit Begiim einer Startphase mindestens eine der 
Eleknomaschinen (5) in einem von dem Verbrranungs- 
motor (9) entkoppelten Zustand unter Zuf lihrung elek- 
trischer Eneigie aus der Batterie (1) auf eine vorgege- 
bene Oder vorgebbare Drehzahl gebracht wird und an- 
schliefiend in den Generatorbetrieb gesteuert wird und 
dass die im Generatorbetrieb erhaltene elektrische 
Energie mindestens einer wdteren der Elektromaschi- 
nen (8) zugefiihrt wird, mit der dann der Verbrennungs- 
motor (9) gestartet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass bd der Startphase des Verbrennungsmotors 
(9) die von der mindest^s einen Elektromaschine (5) 
generierte Spannung konstant geregelt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 od^ 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine weitere Elektroma- 
schine (8) zusatzlich mit elektziscber Eneigie aus der 
Batterie (1) gespeist wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Starten des 
Verbrennungsmotors (9) ein verzogemdes Drehmo- 
ment der mindestens einen Elektromaschine (5) wUh- 
rend des Generatorbetriebes mit ausgenutzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzdchnet, dass die Drehzahl der 
mindestens einen Elektromaschine (5) in AbhSngigkdt 
dnes erfassten Batteriezustandes voigegeben wird 
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Die Kupplung wird geoffnet 




Kupplung ist geoffnet 



E-Maschine 5 wird sciinelistmoglicli und mit maximal mogli- 
cher Batterieleistung auf ihre Hochstdrehzahl beschleunigt. 
Dabei arbeitet die E-Maschine im motorischen Betrieb. 





Drehzahi E-Maschine 5 erreicht 


E-Maschine 5 wird in den generatorischen Betrieb gebracht 
und regelt auf konstante Spannung. 




Verbrennungsmotor starten 



E-Maschine 8 startet den Verbrennungsmotor mit maxima- 
lem Moment. Dabei bricht zunachst die Spannung an der 
Batterie ein. Die im generatorischen Betrieb arbeitende 
E-Maschine 5 regelt den Spannungseinbruch nach, so dass 
die E-Maschlne 8 welter ihr maximales Moment lief em kann. 



Fig. 2 
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